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لته 0۵9۰/۵۵ 


۸ 165620 
101-5 .0 ,2024 5011۳02 م1 .0 38 ,۷0 


0 200 ظ0)همه0۵ م۱۷۱0 من م00 مره ۱2۵8۵۵۵۵۵۵ 0۴ ۲/۲۵۵ 1۳6 
(۵۲2ظ ۷۲۰ ۵۵6۲۵5۱۱ 60۵/۵۱0) ۳06۵60 1 )۱۱0۵06۵2 ممز ۱۲۷ 


۲۰ ود تامص ص1۵ بر رهظ .ظ وخهدمی ی ر*۱۷]۵)۵۱۱۵۵1-۸2۵ ۸۱ تنطاداا۸۵0 ۲۰ 


اوه ۵۶ نهد رممممزمو آهع‌انمتات۲۱۵ ۵۶ اصمصند۵ع(1 رعمووع]۲۵ظ ۸9٩00106‏ 20 )صمهبو ۷۲,9۵ -2 هه 1 
۰ 1121 ,20112 ] ,12012 01 

رصم اتمصرع ۵ ۱۷۲۵)۵1160122۲ :اتمصطظ ماه مصت‌مممومترمن -۶) 

,م۱۵۲۵ ,طمطمهه]۱۷ ۶ انوهب نا ,هه ۵۶ طلنمع۲ رععصمته6 آهعتانهتا:۲۱0 ۵۶ اصعصصاندمعن1 ,۳۲۵1۵950۲ ۸٩٩00116‏ -3 
1120 

مه ۸۳02011 ,۳۲۵۷1۵۵ ۸02011 ۵۶ انوم امتیهها مه لته 01 زماصمن دعوم رولفاو ۸۵۵0616 -4 

20 20112 1 ,120112 0۶ وه ۷ نهصن] ,اه‌هد گه نهد ررع10مصطامعط)م1ظ ۵۶ )صمحنه1۱(۵۵ بکصمل‌تتاد ۷۲:8۵ -5 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵0۲۲ 18-12-02 :16661۷60 
۰ ,۳21121 عک بیظ مللمصحصطقهک و.ظ رته0طه1۳ وت متتقتاهت ریق ,۱۷۲0۵211001-2 ,.۲ ,تطعلام0ها خر 16-06-2023 :16۷1860 
من صا 4ص ممتاممدنمتومتمنصه طم. مرن مصمام‌قته مامتانهممصهه ۵ امعتله م1 .(2024) 24-06-23 :6۵0060عظ 
۵ 0 0۱۲۱۱۵ .(۵12ظ 0۷۲۰ ۱۵۵۵۲۵۹۲۵ 60۵/۵۷) ماهاهص صاً مارتحا نامتمنجظ 25-06-23 :6صذ0۵1 ۷212016 خر 
2090260۰ حعتام‌۳۲ ۳۷ ۱ ۹ 101-۰ «(36)1 ۱ 
7 3--:09://01.012/10.22067/0) 


08۵ 1-۱( 
اصماتمحورحصصا «المتاصمامم مه ومتاهمميم لهعلو روصم منامتصا فقط عقط اه1ع)همصمصهه ممهاتقی فص فطا که معه فتقعصه‌طممتن 
8 ۵0۵66 عصقام 0۷۵عحرصصا ما تمتاصماهم جع صنمطه فقط هیر معمطمهین )6مطومصهل .عصمتاهء‌ناممه لممنومامنه 
۵ ۱0 66060 مصصتا فطا هماع مه ما 2 وه ۱۷۹6۵0 مفله فد «ومامصطهعه ممتامالمم تمهانمممن .ققعه فنامته۲۷ 
6 ۷۵۵۲۰ 16 اامطمبانعطا فمابامععنصه ومبالمعص له روعه‌هان 9۵60 ۵۶ باتلدتن عمط عفوع7مص رومم‌تناموع۲ عصقام متمصمطممم 
۵ 6۴۱6۱۶ 1۳00۲0۷ عمط رم 8تر0) مصمطمرهرن )ععطومصعآظ 0۶ ]6160 معط مانهب ما م۵« باه دنط) ۵۶ ند 
۰ ۷1۲0۵ 1 تملصنا هتفخ ۷۵۲۰ ماقام طا ممتاه هنم تج 20 


5 200 و۱۷]۲۵)۲۵۲2۱ 

,120012101۷ لین میاعوتا صاً 0مصته)صتمصه) )صقان مع-ون۷ ما صا حصم 0مصتعاطاه فتصهامده عم مومت 
82 20 معنطوهء۱۲۵ 011160مصه مفصا 0اه موس (مطه۱ که تفع نا رععصمتهه ات۱۵٩‏ ۵۶ )همحصانهومر1 
211160 ۳۵/۲۷۸ 75 200 50 ,25 ,0) 0008 محممطامهرن اعمطومصعآ ۵۶ فممتاحجوعومم تام ممتصتماومی اتمه (۷۵) 
2 200 7206عاععع 062۳68 251-2 2 ]۱۵۵ هه فممتاهنا۵ع عنام طا۳ (بلعت) معتوع 260تصمصه ب«اعاعام‌جصمی فطا 1 
بع۷6۵1 طوع1 )ع1)صفاح رطال1 ک2ع1 رطاعجع۱ م1 فج میاه فاتها ممتاهععگتاهيم مط1 اطهنا ۵۶ فعتامطظ 16 ۵۶ 0)۵۵۵۵0مم 
8 2۱4 مومت ما مگ فصو ۷۷۵۲۵ واصهامده ۵06 ماعصته رصقط 1 ,۲۵۵۵0۲060 ۱۷۵۲۵ فصو لمح وع2۷ع1 ۵۶ بهحادصرناط 
۵ ۱۵0۵ 200 (۳۵/1۲/۵۲ 75 200 50 ,25 ,0) 008 مصمطامرهن ]۵مطومصها ۵۶ مممتاه‌ناصممجم عنام 16 صصتاتلمصظ (۷۲۵8) 
,61حاصناظ تههاتاممنصر قق طمیاو وعمتص ممتامنلمعم تمطانمتمنصظ 20 ۹۵ 1822 ]2 هه فومصاد متقام‌مهمه ها فطصرمظ 
 101۳0۵20 ۵‏ طه تمحانهمعنصهر ‏ رطع‌مع۱ ا0ممطو رعمهاصهمتمم ممتاه2تههانتانممنص بتطعله مصه طاععع1 رععامصدتل 

(0 


۵ 20 165115 
2 ۱20 0006 مصمطامهن )ععطومصهاط گه دصمتاهصهعومم امعم اقط) 0760و ممصهتنه۷ گه دلورلقمه ۶ه والناوعر مط 1" 
اممطوممصهآ 0۶ واه۱6۷ اصم7ع1ن عممصصض .وععماه ممتاهم۵2ها۲0عصظ هه ممتاه)عا۵عج ما ماتقت له وم امه اصهعلطع1و 
طفع )ملاصهان مضه ما1 ۱62۴ رطاعصع۱ کقع۱ 10۶ عفمممروعع ]69 عطع ۵00۷7۵0 بانط 75 ۵۶ ممتاهمتاممه ,م00 مممطممتن 
2 ۸ طاعصع۱ ]00و ۶0۲ بالط 25 ,رلاعقا هه رعاهمطه هه وع2۷ع۱ ۵۶ بعهامصرننه فطل 1۵۲ ب/عصه 50 رها ۵01۱09۷۵0 راطع ۷61 


فصمصصصم و02۲ تملمتا 0مباطاتتونل مامتايه وعععععة صهون صه وا فقط1. .(ق)۲مطاننه 1 02023 
2020208 رعصتهطه رموتا فاتصهم متس ر(4:0 5۷۲ 0 عقممع‌نا لمممتامصعاص 40 عمتاتاهااتااظ 
0 16016 200100۲120 21۷7۵ ۷۵۷۲ 25 1088 وه ,رقم جن حصباتل‌مصه رصح طا متام۲۵۵(۲00 له صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 36 هه (۲)8مصبیه لفصتعتره عطا 
2/10.22067/1:.2023.007 001.0۲ //:۱۲05 
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اصتاووم ۲۵2160 اون امه 162۷۵۵ ۵۶ تعجاحصننه مط رد۵ مصمطمفتع بالعظ 75) باقع 50 صقطا عطع‌نط طمتاه‌تاهعهمع 
عععط اقط) 0ع۱مطو طاع‌مع1 )ممطو معط وم فصمتاهاجهعوهع 0یا اصع011]61 0۶ ۲۶۲6۵۲ .۳60 عطل060:628 2 ٩80۱760‏ 2180 غتاط 
,)085 ۲6260 طاهصع1۱ )مد عط صرح میاه ۵ محمتاهامهمعصم اصممگنل جمع0عه عمصمبعاگن )صمم‌تصوله مظ ۷۷28 
۵ ۱6۵۵ ]0و حصیصصت‌بمنظ م1 اصهمگتصونه مدب ت۱۲ مه صمحصاجه آمتاجمی فط) مفعب0عه عمصع7ع فطا غناط 
للچ جه )0ع11ه )صهمزگنصعلزه 240 ۱۲00 ۵۶ فهمتاهامهعومن )صممع01 م1 .0یا 2/1 25 ۵۶ ممتاجاصهعصمع 2 2 0مصنهاه9اه 
0 وم وماه روصم اصمعنل مد فااناوع مموتندم‌جمع صهه]۱۷ ,1۵۷۵1 وتانهه9۵ا0۲0 16۵ 21 )ند طمتام2هجآنا)۲0ظ 
۰ ۴۰۵/۱۱۱۵6۲ 25 )2 4مصنقاهاه ۷۵۲۵ تعحامصاه لهج معاعصصهتل رطع مع1 عع‌هانتامتمنصه فطع ۵۶ مبله۷ )وعطونط عطا هط ٩0۷760‏ 
0یا ط1 عوقعتعص1 فطا ۷۷16 .0یا تعاتا/عظ ‏ 25 2۵0۷۵ 2 1080۲628900 )۵ ۱۷۵۲۵ فان امنهر له ۲۱۵۱۷۵۷۵ 
الوم مواح و1 16 20 راصمامومه صنقصع۲ مق مماه2ه 0ص مج )منم )منم نم ۷۱۵۱0 عظ) رفصمتاهاجهعصمع 
هصنممنصر ۵ ۷۱۵۱0 )فعطعنط م1 .صمتاهاصهمجمع تا مفهمعمصاً مط) طز ب«لاصه‌گنصونه مقمعنهع0 [7۷۱۱ عانهتا عوعطا قط 
6 ۱06 110 فهمتاهاصهمجمن عون 0صه ر۱۲0۵ ناهج 25 معط اه 0مصنتهاهاه ۷۵۲۵ م۲6 صمتاه تعنص مه م۷۲۵1 
معط صا کممصادعط متام عطع 0ج ۱۲0 ۵۶ مصمتاه موم )صمعلنل موه ممصمبعکنل )صمم‌تصع لو 2 ۷۵8 16۲6 بحصفط 
ب 1 0۶۴25 طمتاه امومع ۵ 6 0مصتقاهان قه ق)0مطو لمتمع۱ ۵۶ بم‌طاحصینه مصرتصرلتقحظ فظ َقط 50 رق)0مطو لهعع)12 ۵۶ بع‌طاصناط 
220 )مه تحتمع1 گم تمطاصننه مطا و۵ ]عع۲ه ووع1 20ظ 0یا ۵۶ بآ/عظ 50 200۷ فصمتاه‌اصهعصهن رمولظ .00 0 
۵ ۱۷۵۱۵ ان0ممنص مامت مه مط 1 .برااصه/تصونه 262800عع0 فاممطو گم عطاصبنه فطا رطمتاهجمعومم وصلفهع10016 
م60 مه رممتاه‌امممصهع 0یا ۵ ووهع1۳6۲6 مظ) طز رد۷۵۲0 تعطان مر .0 ]۵ مممتاح‌تجهعجمم طعنط که 0مصتقاط0ا0 
1 طوبمطاله له فنطا :10 میا ۵۶ لفط 75 وه ممتاحامهعومع 61600۷۵ محر فط مضه رعوهعععص1 ۷۵12 
۶۲ 36 15 [/عظ 25 ۵۶ ممتاحاصهعجمن معط عقط ماطاتعومم فا 16 رعومم‌تنام فتطا عم 12۷701۵0۱ هتم ماد ۵۶ مطمتاه‌تاهم‌ههم 

(۱!) ۰ 


90 
۲ 6( ۷۷۵۲۵ 000 مصمطم‌مرن )عمطوممه ۵۶ بآ/ع 75 هه 50 ۵۶ مط) )2 7۵0مطو طم‌معوع۲ فنطا ۶ فلناوع۲ مط 1 
۶ ۱/۵۶ 07006 مصممطامهعن) اعمطومصهل ‏ ۵۶ با/ع۳ 25 .۵6108 2وناا0منصه مه ممتاهمه0۵۳0۵ع نم فصمتاه‌تاهمه0م 
مطا ر۲۵201۵)015 طامع ۵۶ وتا مطا اامطز مهن ۵۲۵ فاممصتهمره مففمط طهبمطالض . ممته‌طجععومی اصمام1رام 
4 ۳۱6۲0۵۵۲0۵2۵2240 1201762860 حصتایلعصهر ‏ فطع 6۵ 02006 فصفطامجع) )ععطومصعاظ که 20016109 
فص عصنوهعتمص1 مه ممناممدنمم0عنصظ اصمزمته ۲۵۲ 1۵01 2 و2 60و ع۵ مه 0006 مصمطامهتت )6عطومصعآظ ر6ع67610 ]1 
۰ 6۵04 هنن ف4صه اتاصفتان 


نت افو رممتاهع۴۳۵0۵۵ ,06260 رومام تهممصها رکه‌طن۱۱۵۵0 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر پراوری و ریزغده‌زایی درون شیشه‌ای در سیب‌زمینی رقم آگریا" 


فرزاد عبدالهی "- علیرضا مطلبی آذر*- غلامرضا گوهری "- بهرام دهدار*- امیر کهنمویی*- فاطمه شریعت" 
تاریخ دریافت: ۱۱/۹/۳۷ ۱۴۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۰۳ 


چکیده 

گرافن نوع جدیدی از نانومواد برپایه کربن است که دارای خواص فیزیکی منحصر به فرد بوده و کاربردهای بیولوژیکی بالقوه مهمی دارا می‌باشد. نانوورقه 
گرافناکسید (۷66)" پتانسیل زیادی در جهت بهبود عملکرد گیاهان در زمینه‌های مختلف نشان داده است. از تکنولوژی تولید ریزغده نیز به‌عنوان ابزاری برای 
کاهش زمان لازم به‌منظور تولید منابع اقتصادی گیاه. افزايش کیفیت غده‌های بذری و تولید ریزغده در تمام طول سال استفاده می‌شود. هدف از این مطالعه ارزیابی 
تآثیر ۱00 بر بهبود پرآوری و ریزغده‌زایی سیب‌زمینی رقم آگریا در شرایط درون‌شیشه‌ای بود. بدین منظور ریز نمونه‌های تک گره حاصل از گیاهچه‌های درون 
شیشه‌ای عاری از ویروس روی محیط کشت موراشیگ و اسکوگ تغییر یافته (1۷15» دارای چهار غلظت نانوورقه گرافناکسید (۷60) (صفر, ۲۵ ۵۰ و ۷۵ 
میلی گرم بر لیتر) در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار کشت و نگهداری شد و شاخص‌های پرآوری یادداشت‌برداری شد. سپس ریز نمونه‌های تک گره به 
محیط کشت 1۷15 با چهار غلظت ۱00 (صفر ۰۲۸ ۵۰ و ۷۵ میلی‌گرم بر لیتر) انتقال یافت و به مدت دو ماه در شرایط تاریکی کامل نگهداری شدنده سپس شاخص 
های تولید ریزغده اندازه‌گیری شد. نتایج آزمایش نشان داد که غلظت‌های مختلف 310 در هر دو مرحله پرآوری و ریز غده‌زایی» تأثیر معنی‌داری بر روی همه 
صفات داشت. بین غلظت‌های مختلف 060 ۷۵ میلی‌گرم برلیتر غلظت ایده‌آل برای برخی از صفات پرآوری از جمله طول و عرض برگ و وزن‌ترگیاهچه بود. 
تعداد برگ و ظهور شاخساره نیز به‌ترتیب در غلظت‌های ۵۰ و ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر ۱۷60 تحت تأثیر اثرات مثبت آن قرار گرفتند. کاربرد ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر 
0 بهترین غلظت برای تمام صفات ریزغده‌زایی بجز وزن ریزغده بود. اگرچه این آزمایش بدون استفاده از تنظیم‌کننده‌های رشد انجام شد اما افزودن 600 
به محیط کشت موجب افزايش عملکرد پرآوری و ریزغده‌زایی گردید. نتایج این پژوهش نشان داد غلظت‌های ۵۰ و ۷۵ میلی‌گرم بر لیتر ۷620 ایده‌آل‌ترین غلظت 
برای مرحله پرآوری و ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر ۱۷600 مطلوب‌ترین در مرحله ریزغده‌زایی می‌باشند. بنابراین می‌توان ۷6260[ را ب‌عنوان ابزاری برای ریزازدیادی کارآمد 
و افزایش کمیت :و کتفیه غده‌های بارش سیب زمشی انشفاده گزن 


واژه‌های کلیدی: پرآوری» ریزغده سیب زمینی» کشت بافت. نانوذرات 


مقدمه 09 طبق آمار سازمان فائو تولید جهانی سیب‌زمینی در سال ۲۰۲۲ 
سیب‌زمینی (.1 ۵۲۵5۷ 6۵/۵/۰)" به‌دلیل داشتن مقادیر بیش آز۳۷۶ میلیون تن بوده است (2022 ,۳۸0). امروزه تولید 


بالای نشاسته» پروتئین و سایر موادمغذی مهم در غده‌ها یکی از 
محصولات مهم کشاورزی در سراسر جهان است ( ,.۵1 ۶1 ۸۵616102 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریزه تبریزه ایران 
(#- نویسنده مسئول: 0211.0017ع ۵) ۱۷۲۵۱۵11601222 :۴8۵11ظ) 
۳- دانشیارگروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه, مراغه 
۴- عضو هیات علمی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل» اردبیل» ایران 
۵- دانشآموخته کارشناسی ارشد. گروه بیوتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبری تبریز ایران 
0.22067/105:.202337 001۰0۲8/1 //:۱۸0۹ 


۲ 0:10 مععطامهع0) مصعلظ -6 
مس 1۱0/6۳۵05۲ 0161010 -7 
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ریزغده‌ها (میکروتیوبرها)" به یکی از روش‌های تکثیر سریع در تولید و 
پرآوری غده‌های بذری و مبادله ژرم‌پلاسم تبدیل شده است. با این 
حال» سیب‌زمینی مستعد ابتلا به بیماری‌های ویروسی و قارچی است 
که همین امر باعث از دست رفتن عملکرد و کاهش کیفیت محصول 
می‌شود (2018 رن #۶ صعطل). مویرترین را برای. مبارژه با 
بیماری‌های ویروسی» حذف ویروس‌ها با استفاده از روش‌های مختلف 
و نهایتا تولید غده‌های عاری از ویروس می‌باشد. یکی از راهکارهای 
موّثر در این زمینه تولید گیاهچه‌های عاری از عوامل بیماری‌زا با استفاده 
از روش کشت‌بافت می‌باشد (2010 ,.۵1 6 ۳10006). 

کشت بافت گیاهی که در آن انبوهی از گیاهان دارای ساختار 
ژنتیکی یکسان بدست می‌آید (2000 ,۸ 0۶ :52/24 -۸1) به‌عنوان 
روشی سریع در پرآوری گیاهان و برنامه‌های گواهی بذر در سیب‌زمینی 
استفاده می شود (2001 ,.ه ۶ صقحصصع01)). ریزغده‌زایی در شرایط 
درون شیشه‌ای برای نخستین بار با کشت تک‌جوانه جانبی صورت 
گرفت که منجر به تولید غده‌های بذری عاری از ویروس گردید 
(2004 .۱ ۵1 0021)). پرآوری و ریزغده‌زایی به‌عنوان روشی سریح 
در پرآوری گیاهان و برنامه‌های گواهی بذر ( ,۵ # ۹۵/24 -۸1 
0 برای حل کردن مشکلات پاتولوژیکی در سیب‌زمینی استفاده 
می‌شوند (2001 ,.۵1 21 صقحطعآ)) نقش تنظیم کننده‌های رشدی از 
جمله سیتوکنین‌ها در کشت‌بافت گیاهی بسیار چشمگیر می‌باشد. اما 
اخیرا استفاده از نانوذرات در زمینه‌های مختلف علم کشاورزی جایگاه 
ویژه‌ای را به خود اختصاص داده است (2017 ,.۸1 6 >1۷]11). ترکیب 
دو هورمون -2,4 و 3۸۳ با یک دیگر باعث افزایش تعداده قطر 
و وزن ریزغده‌ها گردید. همچنین نتایج نشان داد که بالاترین عملکرد 
برای همه صفات از تیمار ۱۶ ساعت روشنایی و ۸ ساعت تاریکی تا 
زمان تولید اولین ریزغده و سپس تاریکی کامل بدست آمد ( 301204 
3 ,.41 2). در تحیق دیگر صفاتی نظیر سرعت و درصد جوانه‌زنی» 
میانگین طول جوانه. تعداد جوانه‌های فعال» وزن غده‌هاء بطور معنی 
داری تحت تأثیر تیمار هورمونی و دمایی قرار گرفتند. در خصوص 
سرعت و درصد جوانه‌زنی تحت تیمارهای هورمونی» تفاوت معنی‌داری 
بین هورمون‌ها مشاهده نشد (2010 ,.له 61 2521). 

یکی از مهم‌ترین کاربردهای فناوری نانو در زمینه‌ها و گرایش‌های 
مختلف کشاورزی» استفاده از نانوذرات در کشت بافت گیاهی و تغذیه 
گیاهان به‌خاطر نفوذ سریع و راحت آنان به درون غشای‌سلولی می‌باشد. 
اخیرا نقش مثبت نانوذرات در القاء کالوس, اندام‌زایی» جنین‌زایی 
سوماتیکیء تنوع سوماکلونال اتقال ژن و تولید متابولیت‌های ثانویه ید 
اثبات رسیده است (2019 ,.۵1 ۶ حدت0جهح2]). استفاده از مواد 
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سیب‌زمینی در کشت درون‌شیشه‌ای رقم آگریاً موثر واقع شده است 
(2023 .۵1 ۶۶ 50:۵ تلمصطه۷) 

نانوورقه گرافن جدیدترین عضو خانواده موادکربنی گرافیتی چند 
بعدی می‌باشد که شامل فولرن به‌عنوان نانو ماده‌ی صفر بُعدی (01» 
نانولول‌های کربنی به‌عنوان نانومادمی تکبُعدی (18) و گرافیت به 
عنوان یک ماده‌ی سه‌بعدی (31) می‌باشد (2010 ,.41 6 2عصنا. 
اکسید گرافن (۲0 یکی از اعضای مهم خانواده گرافن؛ شکل اکسید 
شده گرافن است که حاوی گروه‌های اپوکسی» هیدروکسیل و 
کربو کسیل است (2015 ,4 21 01821125ع)). این گروه‌ها به 00 
اجازه می‌دهند تا ویژگی‌های بهتری نسبت به سایر مشتقات گرافن (به 
عنوان مثال, هالیدها یا آمیدها) داشته باشد و این ویژگی‌های 60 
شامل پایداری فیزیولوژیکی. زیست‌سازگاری و آب‌دوستی است 
(2017 ,۵1 01 060)). پیشنهاد شده است که غلظت مناسب 60 
ممکن است منجر به اثرات مثبت آن شود. همچنین هنگام استفاده از 
گرافن اکسید در کشاورزی بایستی اندازه ذرات آن مورد توجه قرار گیرد. 

ممیولا تالومواون که دارای ات کیش از انوم نمی 
توانند با عبور از موانع بیولوژیکی گیاهان (مانند دیواره سلولی) و ورود 
به بافت‌های آوندی مسیر جدیدی را برای انتقال بیوملکول‌هاء 
موادمغذی و آفت‌کش‌ها به گياهان فراهم کنند (2019 .۵1 61 162). 

0 دارای ضخامت کمتر از ۱۰ نانومتر می‌توانند از ریشه‌ها به 
ساقه اصلی انتقال پیدا کنند و وارد سیتوپلاسم و کلروپلاست گیاه شوند 
(2018 .41 6 «۵)). سایر مطالعات نشان دادند که 00 گرافن 
به راحتی توسط ریشه‌ها جذب می‌شود و در تارهای کشنده و سلول‌های 
پارانشیم ريشه تجمع می‌یابد ولی نمی‌توانند به اندام‌های هوایی گیاه 
انتقال یابند (2017 ,.41 6 0060)). این نانوصفحات می‌توانند به بافت 
های گیاهی و سلول‌ها وارد شده و بر سیستم آنتیاکسیدانی ۱۷۲01167) 
(2007 ,./۵ 01 و متابولیسم سلولی گیاهی تأثیر بگذارند ( ,.1 ۶ ۲1 
214 


گرافن فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی را افزايش داده و بیان ژن 
های مسیر تنفس را القا می‌کند که اين امر منجر به افزایش عملکرد 
تنفسی میتوکندریایی و افزایش رشد ريشه گیاه می‌شود. در مقابل 
ممانعت از بیان ژن‌ها در این مسیرها باعث مهار رشد ریشه‌های گیاه و 
کاهش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و همچنین تضعیف تنفس 
می‌شود که نهایتا منجر به کاهش طول ریشه می‌شود ( .۵1 ۶ طع) 
2 براساس مطالعات گذشته تأثیر نانوصفحات گرافن اکسید بر 
گیاهان وابسته به غلظت» زمان و گونه گیاهی است ( ,.1ه ‏ ع0ع) 
16 
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عبدالهی و همکاران. تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر پرآوری و ریزغده‌زایی درون شیشه‌ای در سیب‌زمینی رقم آگربا؟ ۱۰۵ 


در غلظت ۲۵ میلی‌گرم در لیتر گرافن محتوای یون‌های آمونیوم 
(د۳۲) و پناسیم (">1) در خاک اطراف ريشه گیاهان ذرت 7105۱ .7 
و باقلا (۲۷۶۵/۵۳۵) ۲ افزايش یافت ( 5ا۳ :2008 .اه 2 161167 
9 ,۱ 6). غلظت ۵۰ میلی گرم در لیتر گرافن به‌طور قابل توجهی 
طول و حجم ريشه گیاه ذرت را افزايش داد (2008 ,.۵1 ۶ 161167). 
همچنین 10) ویژگی‌های مورفولوژیکی ريشه‌ها را در آلوئه ورا ۸۱0۵" 
)٩1۳۳0 61 »1., 2016۰‏ بهبود بخشید و به‌طور قابل توجهی ریشه 
های مویین گیاه گوجه‌فرنگی را نیز افزایش داد (2016 ,. 2 ۷۷). 
غلظت ۲۰ میلی گرم در لیتر 00 باعث افزايش تعداد ریشه‌های نابحا 
در گیاه تنباکو شد (2016 ,.۵1 6۶ مفذل). 

مطالعات نشان داده است که اثرات مثبت تیمار 00 با سطوح اسید 
ایندول استیک ۲1۸۸ مرتبط است ( ,.۵1 6 م1 :2021 ,.۵ ۶1 م6 


6 مشخص شد که 00 با تأثیر بر مسیر 1۸۸ در گوجه‌فرنگی, 
0 (۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر) با فزایش محتوای اکسین در ریشه 
به‌طور قابل توجهی سبب رشد گیاه بالغ گوجه‌فرنگی شده و افزایش 
غلظت به ۲۰۰ میلی‌گرم در لیتر تأثیر معنی‌داری بر قطر و وزن ساقه 
نداشت ( 2021 ,۵1 6۶ 03900 احتمالا افزایش ريشه پس از تیمار با 
0 به‌دلیل فعال شدن سلول‌ها و شروع تقسیم سلولی است ( 0 
6 ,۵ ۵ م1 :2021 .۵1 /6). غلظت ۲۰ میلی‌گرم در لیتر 60 
منجر به افزایش سطح رونوشت 10181۸ های مختلف ایندول استیک 
اسید مانند (1۸۸۰۴)» (مهحهل؟» (مه (1)۸ و (:۸۳)* شد 
که در نتیحه رشد ریشه‌های نهال توتون را افزايش داد ( ,.۵1 2 120[ 
6 00 با بهترین بازده در ۵۰ میلی‌گرم در لیتر می‌تواند اثرات 
مثبتی بر رشد گیاه آلوته ورا با افزایش ظرفیت فتوسنتزی برگ‌هاء 
عملکرد و ویژگی‌های مورفولوژیکی و بهبود محتوای پروتئین و اسید 
آمینه برگ‌ها داشته باشد (2021 ,اه 6 202). 

غلظت بالای گرافن می‌تواند از رشد و نمو گیاهان جلوگیری کند 
(2010 ,۵1 ۰۶ ۰0۲ به‌عنوان مثال. ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر گرافن 
رشد و نمو گیاهان باقالا »00 ۲۶۵۵ را مهار کرد ( .۵1 ۶ ۳05 
9 غلظت ۱۰۰۰ میلی‌گرم در لیتر گرافن منجر به تجمع زیادی از 
گونه‌های فعال اکسیژن (۱۰605 در ریشه گوجه‌فرنگی» اسفناج قرمز 
و کلم شد و در نهایت از رشد این گياهان جلوگیری کرد ( 3690610 
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1 ,۵1 6۶). غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر گرافن رشد و نمو ريشه 
برنج را سرکوب و زیست‌توده گیاهی را کاهش می‌دهد ( .1 6 الآ 
5 نتایج فوق بیان می‌کند که غلظت‌های بالای گرافن ممکن 
است باعث استرس اسمزی قوی در سلول‌های گیاهی و از دست دادن 
آب تا مرگ آنها شود. 

به‌علت نتایج ضد و نقیضی که درباره تأثیر 600 به‌عنوان یکی از 
مهمترین و جدیدترین اجزای خانواده نانومواد کربنی بر گیاهان وجود 
دارده در این مطالعه تأثیر ۲۲00 به‌عنوان ماده موّثر در تولید شاخساره‌هاء 
برگ‌های قوی و ایجاد کننده تتش برای تحریک ترکیبات دخیل در 
فرآیند ریزغده‌زایی سیب‌زمینی رقم آگریا در شرایط درون شیشه‌ای 
پرزشی: نب 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور مطالعه تأثیر غلظت‌های مختلف 3۲00 بر پرآوری و 
ریزغده‌زایی سیب‌زمینی رقم آگریاً در شرایط درون شیشه‌ای آزمایش 
حاضر در آزمایشگاه کشت‌بافت گیاهی و ریزازدیادی گروه علوم و 
مهندسی باغبانی دانشگاه تبریز اجرا شد. در اين آزمایش از گیاهچه‌های 
سالم و عاری از ویروس سیب‌زمینی (رقم آگریا) که به‌صورت درون 
شیشه‌ای در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل تولید شده بودند استفاده 
گردید. بدین منظور گیاهچه‌های جوان و یکنواخت از نظر رشدی, در 
شرایط کاملا سترون و در زیر دستگاه هود استریل از داخل ظروف کشت 
ار ات ون رخف ره وی ها به قطاقا کی چگ یه طورش 
که در هر قطعه یک تک جوانه جانبی وجود داشت تقسیم شدند. 

به‌منظور سنتز 610 گرافن در حضور نیتریک اسید"" و سولفوریک 
ات ۱ اکسید شده (شکل ۱) و با استفاده از امواج التراسونیک لایه‌های 
گرافنی پخش شده و به‌صورت تک صفحات گرافن اکسید در محلول 
پراکنده شدند (2016 ,.۵7 6 7«7هح۳1]۵1). در این مطالعه. اثر افزودن 
ریزغده‌زایی سیب‌زمینی رقم آگریاً حاصل از تک‌جوانه جانبی بررسی 
گردید. 
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۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


شکل ۱- صفحات اکسید شده گرافن با نیتریک اسید و سولفوریک اسید 
0 ۱۱۱6و 0ج 20 مه 6 عادو مممصامروهم 0012۵۵ -1 عاع۲1 


آزمایش اول: تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر ریزازدیادی 
(پرآوری) سیب زمینی رقم آگریا در شرایط درون شیشه‌ای 

آزمایش بصورت ساده در قالب طرح کاملا تصادفی طراحی و اجرا 
شد. طی این آزمايش چهار سطح 00 شامل صفر» ۲۵ ۵۰ و ۷۵ 
میلی‌گرم بر لیتر بر پرآوری سیب‌زمینی رقم آگریا مورد مطالعه 
قرارگرفت. بدین‌ترتیب اين آزمایش با ۴ تیمار در قالب طرح کاملا 
تصادفی و به‌مدت یک ماه اجرا گردید. برای این آزمایش از محیط کشت 
بر پایه ۷15 تغییر یافته (1962 1002 > ععنطوه:۷]۵) با ویتامین 
های 5 و ۳۰ گرم در لیتر ساکارز استفاده شد. هر شيشه محتوی ۴۰ 
میلی‌لیتر محیط کشت به همراه غلظت‌های تعیین شده از ۲00 بود. در 
هر شيشه ۴ عدد ریزنمونه حاوی تک‌جوانه جانبی کشت شد که برای 
هر تیمار ۴ تکرار وجود داشت. پس از کشت کلیه نمونه‌ها به اتاقک 
رشد با شرایط ۱۶ ساعت نور (۶۰۰۰ لوکس) و ۸ ساعت تاریکی با دمای 
۲ درجه سانتی‌گراد منتقل گردیدند. شش هفته پس از کشت 
ریزنمونه‌ها برای صفات پرآوری از جمله؛ تعداد برگ» طول و عرض 
برگ» طول شاخساره» تعداد شاخساره جانبی» وزن تر گیاهچه مورد 
بررسی و آندازه‌گیری قرار گرفتند. 


آزمایش دوم: تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر ریزغده‌زایی سیب 
زمینی رقم آگریا در شرایط درون شیشه‌ای 

در این آزمایش از گیاهچه‌های تولیدی در آزمایش اول که از لحاظ 
پارامترهای رشدی بسیار قوی بودند به‌منظور ریزغده‌زایی استفاده 
گردید. ابتدا ریزنمونه‌ها به‌منظور تکثیر در شرایط مشابه با آزمایش اول 
کشت شدند. ۲۸ روز پس از تکثیر گیاهچه‌ها به ریزنمونه حاوی تک 
جوانه جانبی تقسیم و در محیطکشت ریزغده‌زایی که شامل 25 


این آزمایش نیز با ۴ تیمار و ۴ تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی به 
مدت ۷۰ روز اجرا گردید. پس از کشت ریزنمونه‌ها به شرایط تاریکی 
کامل منتقل شدند. در هفته دهم پس از غده‌زایی نسبت به برداشت 
درصد ریزغده‌زایی (تعداد ریزغده تولیدی در هر واحد آزمایش بر تعداد 
کل ریزنمونه‌ها» وزن ریزغده» عملکرد وزنی ریزغده. طول و قطر 
ریزغده‌هاء طول جوانه حاصل از ریزغده» درصد ریزغده‌های بدون خواب 
ریزغده» درصد جوانه‌زنی و سرعت ریزغده‌زایی (تعداد ریزغده تولیدی 
در هر واحد آزمایش بر مدت زمان لازم برای تشکیل ریزغده) مورد 
بررسی و مطالعه قرار گرفتند. 

تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری ٩۳55‏ نسخه 


۳ انجام شد. مقایسه میانگین داده‌ها نیز با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد صورت پذیرفت. 


نتایج و بحث 
آزمایش اول: تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر ریزازدیادی 
(پرآوری) سیب‌زمینی رقم آگریا آدر شرایط درون شیشه‌ای 
به‌منظور بررسی تآثیر 100 بر رشد و نمو گیاه سیب زمینی رقم 
ایا وا تک یل رین کر هقی ی 
شاخساره جانبی و وزن تر گیاه در طی یک ماه هر هفته اندازه‌گیری شد. 
همانطور که نتایج مقایسه میانگین در جدول ۱ نشان می دهد 
تیمار ۷60( بر تمامی صفات مورد ارزیابی بیشترین تأثیر را نسبت به 
تیمار شاهد داشته به‌طوری که بیشترین تعداد برگ در غلظت ۵۰ میلی 


عبدالهی و همکاران. تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر پرآوری و ریزغده‌زایی درون شیشه‌ای در سیب‌زمینی رقم آگربا ۱۰۷ 


گرم بر لیتر ۱60 به‌دست آمد. در غلظت بالاتر از ۵۰ میلی‌گرم بر لیتر 
(۷۵ میلی گرم بر لیتر گرافن اکسید) تعداد برگ نه تنها ثابت ماند بلکه 
روند کاهشی را نشان داد. بیشترین مقدار برای طول برگ» عرض برگ 
و وزن تر دام هوایی در غلظت ۷۵ میلیگرم بر لیتر ۱۷00 حاصل شد 
(مکل ۲ 

غلظت‌های بالای 00 ممکن است باعث استرس اسمزی قوی 
در سلول‌های گیاهی و از دست دادن آب و از بین رفتن گیاه شود. طی 
یک مطالمه غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر گرافن رشد و نمو گیاهان 
باقالا (۲۸:۵096) را مهار کرد (1999 .01 2 ۳۵۲5). 00 با بهترین 


بازده در ۵۰ میلی‌گرم در لیتره اثرات مثبتی بر رشد آلوثه ورا با افزایش 
ظرفیت فتوسنتزی برگ‌هاء افزايش عملکرد و ویژگی‌های مورفولوژیکی 


(2021 ,۵1 6 عصهط, 


تیمار ۱۷00 بر گیاه ذرت سبب افزايش وزن‌تر گیاه (شاخساره و 
ریشه) شد (2018 ,.1ه 61 ۷10). در مطالعه‌ای دیگر نانولوله‌های کربنی 
با تشکیل ریشه‌های اولیه سب افزایش وزن‌ترگیاه گوجه‌فرنگی شد 
(2013 ,۵1 ۶ 002160۷516272ط16) که با نتایج پژوهش حاضر 


مطابقت دارد. 


جدول ۱- اثر غلظت‌های مختلف نانوورقه گرافناکسید بر صفات ریزازدیادی گیاه سیب‌زمینی رقم "آگریا" 
۰ ۵۵10 0۴ کال دمناههه0۵ 0 معمنص مرن عما0) ۵0۵۵ مین ممم‌طامرمه ۵1 عصمتاه‌مجهعصی همان ۵ 011601 116 -1 12016 


عاصهان دتع۸ 
۳ : 0 : ۳ ۳ ۳ غلظت‌های مختلف ۱60 
وزن تر اندام هوایی ‏ درصد ظهور ساخساره جانبی طول عرض برگ طول برگ . تعداد برگ ۱ ۱ 
۳ ۴ ماع اصععصی اصمع]]ز۳۱ 
۱ ج م۱2۵۵ 0۲ ۳۵۲۵۵۵۵ شاخسار ۵ ۱2 12 ۱2 0 
نع 34 مها اممط5 و۱ عصع۱ ۱( اوه 

0 19.85 26۰ 1.44 6 49 0.04 ۰ 2.80 6 

25 25.83 0 29209 2.200 52 0) 9652 3.13 0 

50 32-2 32-31 0 2.22 52 (۳/0 4-300 

15 20-90 2-32 32202 52 0.08 2 965 


#در هر ستون میانگین‌های دارای حرف مشترک» براساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
مه مامتاتاه و مه‌صنا موه 16۷۵ اتلزماهدامج ۵۶ ۵5 2۲ اصمعهلنل «لاصی‌نصعنه امه میج تعنام1 مصصعو مط از متام طمعع طا فصعع]۴۷: 


باتوجه به نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های 
مختلف 00" با تیمار شاهد در تعداد شاخساره جانبی وجود داشت به 
طوری که حداکثر تعداد شاخساره جانبی در غلظت ۲۵ میلی‌گرم برلیتر 
0 بدست آمد. همچنین غلظت‌های بالای ۵۰ میلی‌گرم بر لیتر 
0 تأثیر کمتری بر تعداد شاخساره جانبی داشت و با افزایش غلظت 
تعداد شاخساره به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. 

مقایسه میانگین غلظت‌های مختلف 300 بر طول شاخساره 
نشان داد که بین غلظت‌های مختلف 3۲00 اختلاف معنی‌دار وجود 
نداشت و طول شاخساره ثابت ماند اما تفاوت بین تیمار شاهد با 00 
معنی‌دار بود. پینترین طول شاخساره در غلظت ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر 
00 حاصل شد. 

غلظت پایین گرافن (۵۰۰ میلی‌گرم بر لیترا منجر به کاهش اندک 
طول شاخساره در کلم گوجه فرنگی و اسفناج قرمز شد ولی در غلظت 
بالاتر (۲۰۰۰ میلیگرم بر لیترا سیب کاهش بیشتری در طول شاخساره 
شد (2011 ,. ۵ طناععظ). با افزايش غلظت 00 به ۲۰۰ میلی‌گرم 
در لیتر تأثیر معنی‌داری در قطر ساقه گیاه گوجه‌فرنگی حاصل نشد 


میکروگرم در میلی‌لیتر) سبب افزایش قابل ملاحظه‌ی در طول شاخساره 


تمصع ممطاعدت ۷۷21۱60 ماعمزو -1 


دو رقم سیب‌زمینی مارفونا و سینورا شد (2018 ,اه 6 تحطد؟). در 
آزمایشی دیگر تیمار گیاه گوجه‌فرنگی (۱6۵۵6۲۱6:۲ 60/07۷) با 
نانولوله‌های کربنی تک‌دیواره (۱)5۷۷ سبب افزايش معنی‌دار 
ارتفاع گیاه شد (2009 ,.۵1 6 160021075:122). این مطالعات با 
نتایج حاصل شده برای طول شاخساره در این آزمایش همخوانی و 
مطابقت دارد. 


آزمایش دوم: تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر ریزغده‌زایی 
سیب‌زمینی رقم آگریا در شرایط درون شیشه‌ای 

طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول ۲) سطوح مختلف 
0 برای تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود اما 
متوسط طول‌جوانه در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود. همچنین 
نتایج مقایسه میانگین برای غلظت‌های مختلف ۲00 نشان داد که با 
افزایش ۱۷۵0 (غلظت‌های بالای ۲۵ میلی‌گرم بر لیترا صفاتی نظیر؛ 
متوسط طول‌ریزغده. قطر ریزغده و تعداد ریزغده ثابت باقی مانده و 
حداکثر مقادیر این صفات در غلظت ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر ۲00 حاصل 
شد (شکل ۲ و ۴). 


۱۸ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 


شکل ۲- گیاهچه‌های سیب‌زمینی رقم "آگریا تحت تیمار ۷60 در کشت درون شیشه‌ای 
ریزنمونه در تیمار شاهد (۸) ریزنمونه در محیط کشت با غلظت ۲۵ میلی‌گرم بر ليتر ۱۷600 (13) ریزنمونه در محیط کشت با غلظت ۵۰ میلی‌گرم بر ليتر ۱۷600 (6) ریزنمونه در 
محیط کشت با غلظت ۷۵ میلی‌گرم بر لیتر 300 (0). 
۲۵۵ دز نی ۱6 0۳6۵6۵0 داوخ .۷ مجاهم ۵1 ۵۱2861665 1۳6 -2 ۲۱۵۲۵ 


عطا ما تمدامون 0(۰) ۲00 1۱ بعص 50 طفنه حصتعصه فطل ما تصقاوه بر ۱۲00 .معط 25 طزه مصحتعصه ما تصعآونه ررض امقصمی معط ما اصقاد۴ 
1(۰) ۲00 1.۱ ,عصط 75 طزنه< حصبات‌عهط 


۱ 
)۱۳ 


15 


50 25 0 
(۲۱,وس) ۱:۵ 


قطر ربزغده 


رز 


طول ریز غده 


() ۱۱و۱6 م۱۱ 


75 


50 


0 25 
۳۷: ۱۵۰ 


شکل ۳- اثر غلظت‌های مختلف 60 بر قطر (۸) و طول ریزغده (ظ) 
2 ۰۲ 0062۵00 ۵۴ (ظ) موزل مد ره مها مامت مه ی ۱۲60 ۵ مصمتاح‌مجمصی امه اه اععاله م۲۳ -3 مباهز۲ 
(0.05> ,۲۷۲۲) 


تاکز تایه با سای فتاه کر ای آيدکی عراز 
تأثیر 00 و 60 در کشاورزی صورت پذیرفته است و تنها تآثیر این 
مواد بر جوانه‌زنی» رشد گیاه و توسعه گونه‌های مختلف گیاهی ارزیابی 
شده است (2016 ,./0 61 ۳602)). اخیرا تأثیر برخی نانوذرات بر غده 
زایی سیب‌زمینی مورد مطالعه قرار گرفته است. 

پژوهش‌های گذشته با نانو ذرات مختلف بر روی ارقام مختلف سیب 
زمینی نشان داده‌اند که نانو ذرات می‌توانند در ریزازدیادی و ریزغذه‌زایی 
این گیاه موّثر باشند. به‌طور مثال استفاده از نانوذرات کبالت در ازدیاد 
درون‌شیشه‌ای سیب‌زمینی رقم سانتانا نشان داد که این ماده در غلظت 


۵ میلی گرم در لیتر به همراه ساکاروز هم در افزايش تعداد ریزغده و 
هم در تسریع ریزغده‌زایی موّثر است (2019 ,اه 1 ۲۵۲2۵). 
همچنین نانوذرات نیترات نقره و دی اکسید تیتانیوم تأثیرات مثبتی در 
ریزغده‌زایی سه رقم مختلف سیب‌زمینی در شرایط درون‌شیشه‌ای داشته 
انده هر چند که تأثیر این نانوذرات در ارقام مختلف متفاوت بوده است 
(2017 ,.۱ 01 نعدام۸1-1[0). نتایج این آزمایشات حاکی از تفاوت تأثیر 
نانوذرات بر شاخص‌های مورد اندازه‌گیری می‌باشد که بسته به غلظت. 
زمان و گونه گیاهی متفاوت می‌باشد. 


عبدالهی و همکاران. تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر پرآوری و ریزغده‌زایی درون شیشه‌ای در سیب‌زمینی رقم آگربا؟ ۱۰٩‏ 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر کاربرد ۱۷60 بر صفات مورد مطالعه ریزغدهزایی (آزمایش دوم) در سیب زمینی رقم *آگریا* 


۰۷2 ۵0۵۲210 ۵1 (2 )۱۵۵و هع) ف)نه هصا6هونص 6 و0 ]61160 ۱6۵ 10۲ ۸۱۷۵۱۷۸ -2 12016 


منابع تغییرات 
۶ 500۵ 
1( 


00 
اشتباه آزما پشی 
1۳10 


ضریب تغییرات )0۷۰ 


منابع ۱ 
درجه آزادی 
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06۵ ۳۳ 
0 
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0 3 
اشتباه 


آزمایشی 55 
۳110 


۳۵600 


ضریب تغییرات 5 
0.۷۰۸۵ (4 


طبق نتایج مقايشه میانگین در شکل ۵ باافزایش غلظت 0/0 
عملکرد وزن ریزغده و درصد ریزغده‌زایی ثابت می‌ماند. هرچند در مورد 
این صفات اختلاف معنی‌داری بین غلظت‌های مختلف 00 وجود 


درجه آزادی 
۲ 16۵۵۲66[ 
ابرربایت ۱۱ 


تعداد ریزغده 
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# و # به‌ترتیب بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
ر0.05ک 4ص 0.01ک۵ 24 اصهم‌ت نزو ۰* وج ۳ 


50 715 


< 4 
( 35 
تست 
3 
ز 5 2 # 
هد 2 
فه 5 
2 کر 2 
0 جح 98 
د 15 8 4 
۳0 
2 
1 05 
ند 0 
25 0 


۱۲6۵۵ )08.11( 


شکل 4- اثر غلظت‌های مختلف 6:0" بر تعداد ریزغده سیب‌زمینی رقم "آگریا؛ 
(0.05> و۲ ۱۱۱۷۲۲۸) ۸۵۲۱2 .۷ مها ۵۴ تایانج ان تمحاحناه عطق ی ۱۲60 ۵ مصمتاحطصه‌صی اصمعلال اه ا0عاه 4-۲۳6 عاع۲1 
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ندارد» اما احتمال داده می‌شود که با افزايش غلظت ۸700 هر دو صفت 
روند کاهشی را نشان دهند. بنابراین به نظر می‌رسد مطلوب‌ترین غلظت 
0 در خصوص این صفات ۲۵ میلی گرم بر لیتر باشد. 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۱ بهار ۱۴۰۳ 
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شکل ۵- اثر غلظت‌های مختلف 60" بر سرعت ریزغده‌زایی (۸) و عملکرد وزنی ریزغده () سیب زمینی رقم "آ گریا؛ 
۴ (0) ۵0۱۱۵066 و۲ مصابم من نصهر 0ج (ه) ماه ممتاهمته نام ماه رن ۱۲60 ۵۴ عصمتاحاجهمعصوی اصعتعهالنل ۵۲ ۲۳۲۵۵۲ -5 6ساه۲۱ 
(0.05>م ,۱۷۲) ۸۵2 .۲ ۳0/260 


50 15 


نامه ۱6۵0 


وزن ریزعده 
ع۷6 ۱۷۲۱006۲ 
(۳2) 


شکل - اثر غلظت‌های مختلف ۸60 بر میانگین وزن ریزغده 
۷۲۶() ۸۵۲۱۸ .۲ ماهامن 0 )اوه حانج و2۲۵ م6 ی ۱۲۱60 ۵ مصمتامممهصه مهن اه )معا ۲۳6 -6 عستاه۲1 


حداکثر میانگین وزن ریزغده نیز در غلظت‌های بالای 60 
حاصل شد. به‌عبارتی با افزايش غلظت ۷60 متوسط وزن ریزغده نیز 
افزايش یافت و مطلوب‌ترین غلظت ۷۵ میلی‌گرم بر لیتر ۷60۵ برای 
وزن‌ریزغده بود (شکل ۶) 

بررسی درصد جوانه‌زنی در اين آزمایش, جوانه‌زنی حداقل یک 
ریزغده با یک جوانه حتی با تأخیر زمانی و مللاک ریزغده فاقد خواب 
عملکرد خواب غده می‌باشد که از جوانه‌زنی تمام ریزغده‌ها در تمام طول 
دوره غده‌زایی ممانعت می‌کند. افزايش غلظت 00 روند کاهشی را 
برای صفاتی از جمله؛ درصد ریزغده بدون خواب (تعداد ریزغده دارای 


(0.05>و 


جوانه بر تعداد کل ریزغده) و درصد جوانه‌زنی (ریزغده تعداد ریزغده 
تولیدی در هر واحد آزمایش بر مدت زمان لازم برای تشکیل ریزغده) 
در پی‌داشت. غلظت ۲۵ میلی‌گرم بر لیتر 00" بیشترین درصد 
جوانه‌زنی و ریزغده بدون خواب را نشان داد (شکل ۷). همچنین در 
غلظت بالای ۲۵ میلی گرم بر لیتر ۲00 هر دو صفت به‌طور معنی‌داری 
کاهش یافتند که احتمال داده می‌شود مطلوب‌ترین سطح, غلظت ۲۵ 
میلی‌گرم بر لیتر ۷60۵" به‌منظور توسعه و تقویت این صفات باشد. 
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شکل ۷- اثر غلظت‌های مختلف ۷6۶0 بر درصدریزغده بدون خواب (۸) و درصد جوانه‌زنی ریزغده () سیب زمینی رقم "آ گریا" 
صرح (ه) 6مه)ه۵۵ز 00۵ مها رمماسام مر مرن ۱0 ان مصمتامممهصم )مهن اه )معا ۲۳6 -6 مساه۲1 
(0.05>م و1 ۱۱۷۲) وتدهظ .۲ ۵۵6200 0۲ (ظ) عءمه)مه ۵ ممتاهصتصصتهع 


غلظت‌های پایین گرافن می‌تواند باعث افزایش جوانه‌زنی بذر شود. 
در حالی‌که در غلظت‌های بیشتر از ۵۰ میلی‌گرم بر لیتره تانواکسید 
گرافن باعث کاهش سرعت و میزان جوانه‌زنی گیاه برنج شد ( 2 ۲ذ۲2 
2 ,.0). 

مکانیسمی که توسط آن جوانه‌زنی بذر افزایش می‌یابد ممکن است 
این باشد که 00 قادر به نفوذ به پوسته بذر است و با این نفوذ ممکن 
است برای تسهیل جذب آب پوسته‌ها را بشکند و در نتیجه جوانه‌زنی 
سریع بذر و درصد جوانه‌زنی بالاتری را به دنبال داشته باشد (/۶ ۲16 
1 ,4 ۶ انا :2018 ,.ا). گرافن به‌دلیل دارابودن گروه‌های 
عاملی اکسیژن‌دار می‌تواند از تبخیر آب جلوگیری نماید ( ۰ ع2 
1 ,2020 ,./4). بنابراین» گرافن می‌تواند ظرفیت آب گیاهان را 
افزایش داده و کارایی مصرف آب را بهبود بخشد. به همین دلیل گرافن 
می‌تواند با افزایش رطوبت دانه‌هاء جوانه‌زنی بذر را افزايش دهد. 
غلظت‌های ۴۰۰ و۸۰۰ میلی‌گرم بر لیتر ۸۷60۵ جوانه‌زنی و شاخص 
رشدی گیاه لوبیا را توسعه بخشید (2014 ,.۵1 6۶ حصازصش). غلظت ۵۰ 
میلی‌گرم در ليتر 630 نیز لور قابل توجهی جوانهزنی بذر اسفناج و 
پیازچه را تحریک کرد (2018 ,.۸1 2 ع11). مطالعات نشان داده است 
که گرافن می‌تواند جوانه‌زنی بذر گوجه‌فرنگی (2016 .۵1 6 1120) و 
0( ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰میلیگرم در لیتر) به‌طور قابل توجهی جوانه‌زنی 
بذر ۸۰۱/6056 را افزایش داد (2022 ,.۵1 61 دا ). 


مس 6۵1۷۵ 1-10610660 
501۷۵۵ ۵۵/266 -2 


استفاده از خصوصیات آب‌دوستی 9 ویژگی انتقال آب 00 می 
تواند سبب تولید ربزغده با درصد جوانه‌زنی بالا شود. همچنین از همین 
خصوصیات ۸۷60 به‌منظور افزایش رشد و عملکرد اسفناج و پیاز کوهی 
نظیر؛ کاهو» تربچه » ذرت" و خیار* دیگر گیاهان نانولوله‌های کربنی 
سبب شکستن خواب بذر می‌شوند (2007 ,2102 ک صثل. نتایج 
تحقیقات انجام شده با نتایج حاصل از تأثیر 00" بر تولید ریزغده فاقد 
پژوهش انطباق دارد. باتوجه به اینکه خواب بذر با جلوگیری از جوانه 
زنی بذرهاء به‌طور حیرت‌انگیزی بذرها و نهال ها را از آسیب ناشی از 
دوره‌های کوتاه آب و9 هوای بد محافظت می کند احتمال داده می‌شود 
حضور 0 می‌تواند اثرات ممانعت کننده عوامل دخیل بر رشد ريشه 
و درصدجوانه‌زنی را کاهش دهد (2018 ,۵1 6۶ طذ۷). 

بیشترین درصد ریزغده‌زایی و میانگین طول‌جوانه در غلظت‌های 
پایین ۱۷00 حاصل شد به‌طوری‌که تا غلظت ۵۰ میلی‌گرم بر لیتر 
متوسط طول‌جوانه ثابت بود و پس از آن به شکل معنی‌داری کاهش 
یافت. همچنین درصدریزغده‌زایی در غلظت‌های بالای ۲۵ میلی گرم بر 
لیتر ثبت باقی ماند.بنبراین غلظت ۲۵ میلی گرم بر لیتر ۱۷00 بهترین 
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شکل ۸- اثر غلظت‌های مختلف ۱۷600 بر درصد ریزغده‌زایی و میانگین طول‌جوانه سیب‌زمینی رقم آگریا 
۵ .7 ۵0۵0 ۵۴ طاعصها ۵0اه جرج مهامهونر بممایام نم ما دی ۱۲60 ۵ مصمتاح‌طجم‌صی اصعتعهلنل اه امعه ۲۳6 -8 مسباهز۲ 
(۵0.05> ,۱۷۲1) 


شکل -٩‏ ریزغده تولیدی در محیط کشت‌های مختلف: فاقد 60 (۱)» کاربرد ۱60 در غلظت‌های ۲۵ ۵۰ و ۷۵ میلی گرم برلیتر (به‌ترتیب» ۲ ۳ و 


ع) کل ریزغده‌های تولیدی در محیط کست حاوی 60 (۵) و کل ریزغده‌های تولیدی طی آزمایش (0) 
,4 200 و3 ,2) 60 0۲ ۱۵۵۰۱۲ 75 200 و50 ,25 قلعت ب(1) ۱۱60 سمط)زه خحن0عصه عصععه]لنل مط جر 0عمبل مرن تبمجابامتمز] ۷ -9 مسعز۳ 
عم مصزن0 ۵0060 مهطابااممتصه آهاما 200 رگ ۲60 وهای صتل0عصه ما از 0عم0 ماهر ممهام6م من آهام) ۸۳۵6۵60۲ 
(6) )جوم 


نتایج آزمايش حاضر نشان‌دهنده تأثیر معنی‌دار 3۲00 بر صفات 
مرتبط با پرآوری و عملکرد ریزغده‌های سیب‌زمینی رقم آگربا تحت 
شرایط درون‌شیشه‌ای می‌باشد. در سایر مطالعات نیز استفاده از نانوذرات 
با تأثیر بر فرآیندهای رشدی گیاهان مختلف نقش تعیین کننده‌ای در 
تولید گیاهان با رشد قوی و تولید ریزغده‌های سیب‌زمینی داشتند. از 
این رو به‌نظر می‌رسد که در تحقیق حاضر هر یک از عوامل موّثر در 


پرآوری و ریزغده‌زایی یا مجموعه‌ای از آن‌ها موجب اثربخشی مثبت 
0 بر صفات مرتبط با عملکرد ریزازدیادی و ریزغده‌زایی سیب‌زمینی 
رقم آگریا شده است. این اثربخشی با سنتز تنظیم کننده‌های رشد در 
غلظت بالا» نفوذ به پوسته بذر و تسهیل در فرآیند جذب آب 
(2009 .اه ۶7 1000210۷7516212) به داخل جنین بذر سبب تولید 
گیاهچه‌های قوی با خصوصیات رشدی بالا و ریزغده‌های با کیفیت و 
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عملکرد بالا می‌شود. این موضوع با توانایی نانوذرات مرتبط است اما 
سازوکار توانایی نانوذرات در جذب آب به درون بذر هنوز ناشناخته است. 
اکثر تحقیقات انجام شده بر گیاهان مختلف نیز نشان از برتری نانوذرات 
بخصوص نانولوله‌های کربنی بر تقویت خصوصیات رشدی گیاهان دارد 
که در اين پژوهش نیز احتمالا گیاهچه‌های قوی تولید شده عامل 
کلیدی در تولید ریزغده‌های با کیفیت و خصوصیات کمی و کیفی باشند, 
زیرا مطالعات در خصوص تولید ریزغده با استفاده از نانولوله‌های کربنی 
بسیار کم بوده و يا انحام نشده است و این پژوهش با استفاده از ۲00 
نخستین بار با این هدف انجام پذیرفت. 

نانوذرات نقش بالقوه‌ای در حفاظت از محیط‌زیست ایفا می‌کنند. اما 
استفاده بیش از حد از آن‌ها سبب انباشت آن‌ها در محیطزیست می‌شود 
که ممکن است سمی باشد. با این حال» محققان به اهمیت مطالعات 
کامل‌تر برای ارزیابی کاربرد نانولولههای کربنی در گیاهان و همچنین 
ارزیابی اثرات سمی آن‌ها روی گیاهان تأکید دارند. محققان دریافتند که 
گرافن می‌تواند به سرعت از ريشه به شاخه و برگ‌ها منتقل شود 
(2018 ,.۵1 ۶ عصدن۳۲). جذب و انتقال نانو مواد به‌ترتیب از طریق 
آوند چوبی و آوند آبکش از ريشه به ساقه و از ساقه به ريشه انجام 
می‌شود. گرافن می‌تواند به دیواره سلولی» غشاء و داخل کلروپلاست 
برگ‌ها نفوذ کند و با کمک گروه هیدروکسیل 011- در برگ‌ها تجزیه 
شود (2018 .۵ ۶ 10202]). علاوه بر اين» مشخص شده است که 
گرافن می‌تواند توسط میکروارگانیسم‌های موجود در محیط خاک تجزیه 
شود. محققان تأّیید کرده‌اند که ساختار چند حلقه‌ای گرافن شبیه لیگنین 
و هیدروکرین‌های آروماتیک چند حلقه‌ای است ( ,۵1 2۶ نطلنهطک 


64 جذب لیگنین و تجزیه آن با آنزیم‌های درون‌سلولی امکان‌پذیر 
نیست چون مستلزم تخریب از طریق کربن کایرال در دو پیکربندی :1 
» 0 می‌باشد (2014 ,./۵ 0۶ نط[6ظ٩).‏ در حالی که قارچ 80۱ عانط ۱۷ 
برای تجزیه لیگنین از مکانیزم آنزیمی غیر اختصاصی عمل می‌نماید 
که خارج سلول است (2014 .۸1 6 )٩۳611«‏ بنابراین گرافن می‌تواند 
توسط برخی قارچ‌ها تجزیه کننده لیگنین» تجزیه شود ( 2 121۷2 
2014 ,601 این مطالعات برای از بین بردن درک عمومی از نگرانی 
های ایمنی در مورد استفاده از گرافن مهندسی شده در تولید کشاورزی 
مفید خواهد بود. 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از ۱060 در 
غلظت‌های ۲۵ و ۷۵ میلی‌گرم بر لیتر تآثیر کاملا مثبتی بر پرآوری و 
ریزغده‌زایی سیب‌زمینی رقم آگریاً تحت شرایط درون‌شیشه‌ای دارد. 
تمامی صفات مورد مطالعه هر دو آزمايش در پاسخ به 300 در 
غلظت‌های یاد شده اثرات کاملا مثبت داشتند. با توجه به نتاج حاصل 
به‌نظر می‌رسد که بتوان 600 را به‌عنوان یک نانوذره بر پایه کرین 
جهت تولید گیاهچه‌های قوی و ربزغده‌های با عملکرد بالا معرفی و 
استفاده کرد. هرچند دستیابی به یک محیط کشت ایده‌آل نیازمند 
پژوهش و تحقیقات مستمر این نانوذره کربنی بر محصولات مختلف 
باغی» زراعی و به‌خصوص محصول سیب‌زمینی تحت شرایط 
درون‌شیشه‌ای می‌باشد. 


۱۰ 09 


-0۱66 .(2019) 2.۷۷۰ محطمتاع2ظ ی ,تک ۷1856 .۷ بتاما .9 ب9۵1060۷۵1 ری ما0۲ بو ر61201۲21ظ رظ.ل ,۸616002 
,(29)7 ,ما۱0 ۳۳۵۱۸۴ .00200 ط صتمامتم ٩۱۷۵۵۲‏ ۵ 16 ع10محمط ۳۱ نج ۵۶ صمتامهتعاصا زا 012060عصه و1 ممت)قاناوع۲ اطله 
1178-6۰ 

۵ 12000211010168 01 ۲۲۵۵۲ .(2017) ,خصبظ بصله‌فطلنل اه ی ریسم مطتففتاا رفظ بلط ,.گ.۷۲ه بتتتاهطا1ل-لظ 
,(1) ] [ ,6۵ 6۹۵0۲6۱ (۱01661:710108 0۴ 0۱۱۵ ۰( و20 تمامق) دنت ماقامم ۵۴ مم۳۱۱۵۲0۵0۵۵۵12۵6 
4 ( 002/04120 .57-61 

0 ۲عهانا0تمنحظ مقاموم نم 1۳۳2012010 قصصصمع 0۶۴ 611601 1۳ 2000(۰) .12 ر127026 ک و2 بلطانا۸۷0 ر.ظ ,921201-اظ 
183-۰ ,(61)3 ,۳۵۲۵ ۵9۵ 0۳0 155906 ,۵11 ۳۱۵۲۱ ۷/۵۰ 17 

۲ ۱6ع1(2 ,(2014) .۲ رفظ ع ر.ط ب61]2ع۲ ,نا مماتقناا ریگ ,2۷660 ۷ مطعصت رل مطعطله رفظ ماش 
۵۵ ۵) طوعه 1۵02 عصتحصتصعع صا امعصصووهعووه صونصهطمع اهتاصماهج عط1 061۷ صنا مه واعدمرحطا افو م۵0 مصعطمهتو 
834-1۰ ,472 1۷۱۲۵۳۵۱۱۵ 10161 1۱۵ 0۴ 961۱66 ۰( ] 

0 ,0۳0210 ,20026 0۶ عههاه عصتا0ععه معط صا راتمندماه) دام مصعطامرهیین 2011(۰) .ظ رتافاه‌ونا۲ ک ریک بتتقلط1 ,.ظ مطتاعهظ 
3907-2-۰ ,(49)12 ,0۵71070 .1600066 20 رطمقطانه 

۵ 00)0061104 24 فمصمصجمط 0۶ اععره م1 ,(2013) نک بتاط!100عظ ی بلط متلتطه۳۱ ملظ من0120ظ 
.138-۰ . ,(27)02 ,90۵6۵ م00 .0 ...م0 هه مققامم .۵ ۵ مم6ه۳۸۱۵10۵00۵۵112 
0۹://01.0۲2/10-22067/01941304) 

-عصتصصح مجح مره معمطمهع ما مقممموع لهمتومامو دام فنامزيه ۷ 2018(۰) ۷۷۰ رعظ1(1 ی و9 بق ون رعظ۷2 .۲ بصعط) 
۰ ,(23)5 ,۲/0/66۸5 ۵651۷۸۵۱۱۸۰ 07۳۱۵۵۸۲ 9/۵۵۵۲ ط1 00 مصمدامرهع 01082112760عص] 

)13 01 اامنره) مه ممتاهانتمصتامع102ظ 2017(۰) انعر رصق ی ر. .9 رع20 ۷ رک بلام) نایامن ,۷۷208۵ سا مطعط) 
2-۰ ,(17) ]3 ,جعه]16610710 ک 56۵۵۵ ۳۱۷۲۵۳۸۵۵۱۵۵۵ ۱۵۵۵۲۰ ص1 ۵006 مصعطام‌هیع 1206160 


۳ 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۱. بهار ۱۴۰۳ 


۵ 20110:1021 0۳۵۵۵۵۵۵-۵012160 2022(۰) ,۳۱ رتاطا2 عک و2 پتاشنا ب2 مطقنات) ,۷۷۰ بانا و.ل ,2120 و.گ ,21020 و مطعط) 
646-0۰ ,(2)3 ,جهها61:10 16 > 62۱۱6۵ ۸۵۳۱۵۷۵/۵۵ ۸۵ ۲0۵۱9۰ اصقام ها مئاهتلموع۲ 20 201۷1۲۲ 


۵۵۵5 0:06 01۵2۵0۵06 2016(۰) ۰ظ.ظ رتاک عک و بتقلا ۷ ونآیا رمک ونکلیر ,2218 .0.۷ بلانا پ.۷.۳ بتانا و.۲ معصفل . 


-57 ,93 ,جوا 0۳۱۵۱۶ ول .حمتاحتاجععجهع ه۸۵] لهج ۸ظ۸ وعتهاداعع۲ 20 مس دارم معاوعیظ 0۶ ظ)210۷ ۲۵۵۲ 
.63 


1 .۲۵۷16۱۷۰ 2 :10018 ۲۵862۲0۲ وچ تمعن ماقا0ظ 2001(۰) 9.۳۰ بصقصجمامن ی ر.ل.نا رتاامصههنا ریک ۷۷ بصقصطعامن .. 


4-۰ ,76 ,66۵۲6 ۳۴۵1۵1۵ 0 ۱۱۵ ول 


و امعم امه و ۵ باتهآم‌همی مصتامعع0 مطا :عمتصهورل متستم ,(2008) ۱۷۲ رتطلنام0 عک ریق رقعلطهعوقط ون وتعقلاهد1 . 


8۱۵۹۹۵86۰ ۳/۵۲۲۵, 227 929-1۰ 


)-۳۲۷ 00 :ع۵96عن1 .00 254 .عم 2018(۰) >0مامطمظ لهعمتافتاها ‏ متاانهم‌زنمع م2 1000 ۷۷۵۲1۵ .(2022) ۲۸۵۰ . 


5۸ 3.0 ۰ 


مصمطوجع 0۴ ۲1160086 2019(۰) ۲.۵۰ و1۵ عک رب.ظ رمکلااژنمک ور رعظه ۷۷ ریش بلا91>219106775 ر.ت).1 بطماتن) بت ب۳0۲9]06 . 


140-۰ ,671 ۱۷۱۳۵/۵۱۵ ]1016 ۱۵ ]0 962۱6۵ .۷6 ادعصیظ مه م2۵۱۵ 5011 ده ماتطمرهع 4صده 0088 


بطمتامگلوعهه :8ع21100006مصهه ممهاعق ۵۶ تانق ۳020ظ 2015(۰) یک رلتت0ا2 ع ر.ل بکاع6تا1 بل مطقتطتعط ,۷ رفق[ع018ع0) . 


0مصصصم م4صه رفل‌صمصهنل‌مصهه رفصمطمدتع روعماتامصقه رعامل صمهاتقه. رومممععللنظ ۵ فعمتاهم‌ناممه هه ,تافتصمده 
۴ /0105://001.012 .41744-46822 و(5)11 ۲ ,هه 0۱۵6۵ .ععتناعنااوتهما۹ 


ماو ۵ ممتاه بووین 10۲ دامن 0 ممتامن0۳0 ۷۸۲۵ ۲۰ 2004(۰) .1 رتقانهو عک ببظ ملتقطقط ر.ل بله00) . 


485-40۰ ,40 ها( «وماهاظ ۲۵۷۱۵۱۵۵۸۱۵۵1 ۱9۵۲۵96۰و 0ص م2 ملفتموهاه رهم جامصعع 0۶ ۲۲۲6۵۲ :حطوهام‌مع 


ماقصصما ون ۵08 مصمطام‌هزع 01 ۱1۲6۵۱۵ 2021(۰) .۲ ,۷۷۲۲ ی ,.۷۲ بططعع۱۱2 ر.ظ ,عطلک2 وبلط رعصقط2 ریک ,۷۷2082 و.ل ,220 ببک2 رمنات) . 


447-۰ ,162 100۱۹ ی ۱۹ ۳۱9 2 9 18 20۳۷ 
3 .16/1۰012007 10.10 /۱005://001.0۲2 


۷ 2160160 وه ماقم معههنهم‌منمه فصه. ممتاممهممممم نم مقامم ۵ اصمطصع۲بمتم 1‏ ,(2019) ,۱۸ رهمصها .. 


325-۰ (6)2 ,0۳۱۵ ول 1ععی ۷۱۵۵/۵ ۱۵۴800211010165۰ 


مصتام0۳0 تما0۲مقصحتا تمه/۷ 2 و2 م0200 مصمطامه:0 2018(۰) ,۲۱ ینام عک ر.م) محقطن) ویک ,2020 و.۷ ,20982 ویک بلاط و.۷ بع۳1 . 


1928-۰ ,1 ۲ ,۳۵۶۵۵۲۵ ۷۵۸۵ :5011 صا عتصقام گه حمتافصتمع 


1-۰ رگ ,۳۱۵ص ل ک۵۱۱۱) ۱۵۱۱۶( ۰( ۵۵۲09۵ حتعاهی) متهام صا حمتاج هن ۷2۵ ۲۸ 2010(۰) ۱۷۲۰۴ ومناوم]۳ .. 
۷ مصمطامرجع ۵۶ ماملتاصه لفط 2 وج وامج 2010 متصصتاا۲ 2014(۰) .۵ پتامص2 عک ویک پتا200 ویک وان و.ل +208> وا بتا۷1 ون بتال . 


,(46)12 ,جع10 1۳۱0 1 عک 56۱2۱66 ۱۱۷۱۵۱۱۵۸۱۵۲۵ ۷۱۷۵۰ 1 وم) منا0حاحامجظط 4ص متاهءمفصه لمرععممهمصمه عصتاه‌نا۵عع۲ 
6919-97۰ 


۱40-0 0۳ ظ۳۵۵9]0۳۵09] ,(2018) .ظ رعطلعر کی ویک م۷۷20 وب مطلنا یرل م۷212 و.ل بلاللال ور مقلک بن) معطقتا . 


9-10۰ (30)31 7 ,۱۵11۱ ۸۱۱8۵۱۷۷۵۷01 اصقام م2 0۶ قا0مطو عط) ما 140۵ ما مصمطمهتت) 


0 ۷۷۵ 0۴ 1116۲0۴۵۳۵۴۵8001 ۷3/۲۵ 1 01 ۱۱۵01۵6 6۵۳۵۲ 0۴ 061 116 .(2018) ,۱۷۲ رتصح‌اتمدن عک ,1.۷ ملد . 


آجطنهم‌ته۸ ۶و ممتامصمط لمح تصعصمماهبه۱ جو مععتهممن متلنامعتهگ صدتصوت 4 .مایت ما مسندمه‌طیهط میهعآمی) 
۰ ۴ /ظمصورم ۷1۲ رصنع ومم‌تتان عم م2 روععصع5 


فا 20 م0 مممطامهع 0۶ ممتله/۲۳۵0۵ 2016(۰) با رعظ2۵ ۶ وب ما۷ و بلنا وا هلک بنکم ,2۵18 .۲ رع۵8) و.ل ,120 . 


126-۰ (6)4 ,۵۱۵0۱6۵ اه ۵۴۷۵۱۵8۹۵۵۱6 0۱۱۵ .)2۳0۱۷ 5ا۲۵0 متقحدها ععصتامحصمتص صلً مصفتصقطم 82۵ 


۰ م2 طملاتتنته وم ممصقطصه مه وعلعم026ه 0ع1صامصع-مصه۱ .(2019) ).۲ بعالط ۷۷ کی .لا باصعا با بطقک . 


۷۵۲۱۸۰۵ ۷۵۱۱۵۱6610100 ۲4)6(, 532-5۰ 


۰ ,۵۳01۵19 .1 بدلهاف]۱۷ ر.ظ و1۳۵۳ مب متلقصصهطمصتل رال بتک مف.ظ ملک .1۷۲۷ ب1>002160۷516272 .. 


011 م4صه رصماوزه ۲۵۵۲۵00۵0۷۵ بطا 20 متقعهما وم قمع :وماماناوه: طاسمتع مصقام قح قعطان‌مصهه ممهاتهت ,(2013) 
115-۰ ,(9)1 ,//770 0۷۰تصتاحصجمی ۳۸16۲0012۵1 


۸.٩. )2009(‏ روتلاظ ع .۲ ,۷۷۵21210206 و2 ولا و۷ بتاکم ب۱۷ ,۱۷۲2000 ر.ظ رد0 بن به002160۷516272حک .. 


ج۸ طاموع اصقام لمح عمتامصتصهع ۹660 ]2160 هدنل مضه دم 9660 عصفام متحتاعصهم ما اج عم وعطنمصهط 
3221-7۰ ,(5)10 ,۸۷۵۱۱0 


مصعطمدع م60 مصه من گم م)2202ع0 متاقصط2ص .(2014) .ظ رصفصهتهطااه عک .۷۷ رعطلک2 بت بلطه/1۵1۳ . 


۰ ,(2)37 رظ ۱۵ واه 0۴۱۷۵۱۵۳ 0۱7۱۵1 .0۵۳00086 متصعناً رجا ماما ترمصهظ 


۲۵۵۲ مه ممتاممتصهع ۵60و ۵۶ ممتتمانطصا :عمامتامم‌مممه که ۳۳۲۵۱۵ ,(2007) .ظ رعطلع2 عک با مظن . 


243-2۰ و(0)2د زا ب0]ا0ظ ۲۱۱۷۱۵0۱۱۱۵۵ 


۵( )2۳0۱7 ع 6601و مه ممتاممتصعهع ۹660 0۶ مصمطمهع 02001260 01۴ ۴۲16۵۲5 .(2022) ۳۱۰ ,نان ی ر. لا بثان را بتالن . 


۳۱01۱6056۰ 5664, 41, 14-۰ 


6/102 مممطامهرع 0660م .(2021) .۰ظ مصمتان عک و.لا محمتاو ویک رع۲۱020 ونم ر208 ۷۷ نکم ,2ب و220 ویک پتاانٌ . 


۷۱۲۵۷۱۵ 10161 0۴1116 96۱۵۱۵۵ 06110۳۴۵۵966۰ ما ۵)00۵121د۳م 0عمصقطصم طز۱۱ مصنجطاحصمحه رهاط رم ۵111260 مصصص1 رظ) 
۰ ,799 


60108 24 جمتافصتصهع مه مصمطامهع ۵1 5ا۵ع۲]6 ,(2015) .2 ,112 ۲ و.لا قاط بط و9 لا و9 بلنا و2 ولا وبا بل ۷۷ ور بتاان . 


,2695-11 ...رد روومام0م2۵00۵ ...۵094 ...۰ 2۷۵۳۵۶۵۵۸6۵ ...0۴ ...۰ ۱0۳۵1 ...۳168 . صا ...۳۵۵۲۵۲۵۱۵85 
4 ۵( 


عبدالهی و همکاران. تأثیر نانوورقه گرافن‌اکسید بر پرآوری و ریزغده‌زایی درون شیشه‌ای در سیب‌زمینی رقم آگربا؟ ۱۱۵ 


ماوعتا و0 ومامتانونمصهه ۱۷۵۲و 20 ماقاتط مرو ۵۶ مام۴ 20۱9(۰) .ظ مصهلهطم۵)2 ۷۵۵۱ ی .لا رقطاهعت ,.نا مطهتلممطه]۱۷ 
۷۵ 1۵۷۵۵۲4۶ 5۳6۵08 ۳۱۵۱۱۶ ۷۶0 ۲۸ 13 .اصمججمم06۷61 لهج طامع مصقاح فطل 0ععصقطصه همه صتاتععصه نان 
۰ ,5۵۲1۲8۵6۲ 59-74(۰ .و۵) 1۵ ۸۵۲0۲0۵6 

مصتفاهه مصئه 2۷ 01 ۲1۲۵۵۲ 2023(۰) م۸۵ رصوتصهط 2[ ی ر.ت رتتقتاهی و.ل مطملصمطممه۲ ریم رتم2 تصاماله)۷]۵ وق رطعم همصطه]۱۷ 
۲ ۵0210 0۶ طمتاهم2ههانتا0تمنصد م۷۶ 2 جی ففعتاه اتصنامه مامتعمصظ صرح صحومات طا 0ماههه علو0ممهمعمصهظ 
۰(امحاوطاه حفتاعصظ طازه صهلوتع۳ ع1) .437-451 و(37)02 026۵ ما۵۳ 0 ال حتتعظ ۵۷۰ (ما و1۵۲۵ 
 5‏ ص ‏ و ۵( 

)5 6056 ۱۱۵۵۲ 0۱۵00 ۵و0 ۳ ۱۱۵۱۱۵1۵6۵08 0۴ ۸۵۳/۱۵۵۵0۷۲ 2017(۰) ۱۷۲۰ رنمحصحصصهطام۱۷ ی ریگ ر۱۷]211 
0مه عصنهعمتم آم‌نممطمع/۱ مدومن که دحعنوویی اقممناهاط 11۳ موی ص8 قم۲۵ ههلا ما6 0 
۰ 1۳۵7 0۶ ۷۲6۵9۵۵1722109[ 

0۱200٩. ۵‏ ما مامه‌همم‌صدمی تقاتالمی مه فممتاهع0 مه 030020۷۵ 2007(۰) .۸۵ رطمحقصفا! عک وظ.ظ مطهقصعز رب.1 بتع[1۷]۵1 
459-1۰ ,ود ,«وهآ0:ظ ۴۱۵۲۱۲ ۲۲۵۷۰ 

۲ ۲ 00۲۳۱۵۵010۴8 ۱۵18۵۵060 .(2012) بکای بات عک و.۷.] 01120116۷۵ ر.لل.ظ مطه2۷27ل شا بنا ۷۷ نایک رکلهل 
442-4۰ ,(333)6067 ,۹6206۵ .فعصهعهمطمجر )موه -مممطم‌متع اون لجع -صصتامط طعبا0عطا 

معط ص 1۳۷0۱۷۵۵ و1 1ثلعلو ,(2010) ,۲.۷۲ رفظ ع و.و.ل مطلطل ولیک معلععظ 0.۳ مطتالط و.ل.ظ مطتال! فیط برع برض مطمل 
تاه مه مانتحتمصط ۵۶ ممتاهمهگتامتن عمتم‌صفطمه ها ۲۵۵۲ معهعماو ۵۶ لمع عصتصیآمنط) فانصا 110-26012160رنا2 
337-۰ ,(5) 61 رهاظ 0۴1۵6۱۱۵۱۵ ول اه ۵2۵9۱۵۵6) م90۷6۵]00]۵6 ص1 داعم 

۷0۲۵۵60۱ ع .ت) ,۷۷1022270 ر.۷/۵,۲.9 ,م۲061 ۷2۵ و.ل.ل رما 06۲ ظ۷2 ویک 121۵۵۵۵06۵ ۷2۳ وبا بفه‌ممناتت ری۸ رفا0ظ 
خصعاجم) ۲م)1حا نصا مقهع)ميم مه صتاهاهم معط هم عهتالنان مععط ۵۶ دعماهاهم ۳018 01 مههعهاو 01 611601 16 .(1999) .[.۸.)0 
۵ ۲۵04 0۴ 56۱66۵ 1۱۵ 0۴ 09۱۱۵ 5060۱۲0۳0۵۲۰ 285 ۱۷۲۵۲۱۲-10۳۲ همه ولوععمط۵مامع۱ه نامرد متفه نو 2 
-- 1337 ,(79)12 ,۸۵761/۳۸۲ 

مصلوصهی آههتمطمطمتامعاه 10۲ مصمطاموهزن .(2010) مایا بتا ۲۵‏ ویکلساظ رعطط بیط متصصق082ظ یه رتومت9اصه رل رهتعصن۳ 
954-۰ ,(29)9 و۱۵۱ ۸۱۵۵۵ 1۶ ۲۳۵۱۵05 1۳۸۵ 910960915882۰ 200 

0 ومعمم مصعع2 رمصتصمله آر2صفظ لمات ۵۴ و۲۲6۵ .(2010) بر همع عک ریل. رتم22 ریک متطععه 
۳۵۳۱۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵ ۵609 ع0ا )۵‏ تعحاحتاتصتظ . مققامج ۵۶ . مصللهعه «ممممصمه ‏ مه معتاههم‌ططه] 
23)2(۰ ,9661166 

۵ 10601011620108 مه ممتاقامو1 2014(۰) .0 بطامو‌طاام7ع0 ی .لا متله۱9۵۷۵/2 .۷ رتصف۸۳021 لمهردمط .۲ رتط‌اتمط 
0۵ ۳۵۱۱۵۱) 66۵61 ۷۵۱66۵۵ ۵۱9 ۱۱۵۵ .عمدامو0 ۱۱2 مصههتهعباه 20 وقدعده حصمظ توص م0800 1266288 
389-۰ ,(27)3 ,(8۲ 0۴51010 

۵ قممدهع 0۴ 9۱۲۷۵۲ 2016(۰) .۲ ما0 عک .لا رط۲۲0 یا ,مصعفت ریگ رصعوعع2وع! ر.ملیک تقو ریگ ملگ 
۵ ۱0110۳۱۱۱۵۱ ۵۵۵۵۱۵۵۰ 50۵۱۱۵۵۲ 08 کنا10۵ ط وعممصص‌مدام ردام گم مصتلمصونه 24 باعممفصه رولدعط)ط روم ط1 
.۱-۰ ,70 ,م3۱ «وواهاظ 

0ص ممتاما نامه متسه ۵۶ ممتاقاناعومک ,(2016) .وب رعطملکر عک و.۲ روط ۷۷ و.2.9 لاک ونکر ب9008 مسآ.ت) ,۷۷218 و.ل.26 بدا ۷۷ 
243-۰ ,80 ,68۵۵0 6۳۵۷۵۸ ۳۱۵۲ 21701 صا مععه)ه آهاممجصمم۷6ع0 )صعتع1 26 ممتامعع2۵۲ 

۲ ۷۵۲0 2 25 010 مممطام012 2017(۰) 2 بله۳۱۵۱۵۷۷ عک ,.ن) ,0120 و2 2۱۵2011208 و2 مقلژتا ۷ وبا بتتاتلنا؟ وبا ما۷1 
1-0۰ ,۵560۲61 ۸۷۵۸۱۵ .5011 ص1 فاصهان ۵۶ طمتامصتهع عصتامطط2۳۵ 

0 00 +2 00 280/0۲ 0006 مصمطموهتن ۵۴ وا۵ع۳۲]6 ,(2018) ,۲۱ ,موظ عک ,.۷۷ بتاکم پگ ,۷۷۵182 م2 ,۷۷288 مسا مطال۷ 
۰ ,(229)5 ,۴0/1107 90۶1 > ,۸ ۲۷۵۸۵ .ناه جمتاتتاهو صا +2 20 ما معلمامنا 4صه رمع عصتال۹66 مصمتافصتمع 
010۵-10 مممجام01۵ 2020(۰) 2 رع220 ک ر.ط ,وع0۲ أ[- 2182 ۷ وت) رملعر ون۲.۸ مطکلن۷]۵08 ,. ۷۷ ,متانا و2 ب0لا) ب.ظ ,2908 
۶ حصوتصهطهعهه «عظ ۸۵ ۰( ۵۲۵ز 02۵) ۲۱68 صا ععحصصه 0:020۷۵ اصمناوعوهاناه 4ص رلدماتعبن صمقاً رطمئاهع]21 2۳ 
3181-0۰ ,(4)6د ,جوها610۳00ع1 عک 90۱266 ۱۱۷۱۳۵۵۱۵۵ ۰ا۵)۵01) دم لح عمط مصهظ 

۵ 16اه مرن مممطامهن 2021(۰) ٩.‏ رعظ 202‏ 2 بقع و.ظ بقل بلط ب208 ۷۷ ,.ل ,220 وا ,20ن) وک ,72208 
813-4 و27 وقااتهاظ ۵ عماواظ ات۱۷0۱ که سوماه‌تعواط با ۷۵۵ ۸۱۵2 ۵ طامع فطع فاهعگله 
۲۲05://001.0۲2/10.1007/12298-021-00979-3 
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